שאלות על מתאם מרובה ורגרסיה מרובה- תשובות
1. כלכלן התעניין לנבא את מחירם של מוצרי קוסמטיקה (y) באמצעות מחיר עלות הייצור (x1) וההשקעה בפרסומת (x2). לצורך כך הוא חישב את מישור הניבוי ומצא את הנוסחה: y’= 1.03+1.5x1+3.29x2

להלן נתונים על 6 מוצרים:
	מחיר
	עלות הייצור
	השקעה בפרסומת

	56
	12
	8

	24
	6
	4

	35
	20
	2

	100
	10
	20

	87
	28
	15

	43
	5
	17


מהו אחוז השונות המוסברת של מחירם של מוצרי קוסמטיקה, באמצעות מחיר עלות הייצור וההשקעה בפרסומת?
נחשב את כל המתאמים הזוגיים:

	0.381173
	המתאם בין המחיר לעלות הייצור

	0.771316
	המתאם בין המחיר להשקעה בפרסומת

	-0.07927
	המתאם בין עלות הייצור להשקעה בפרסומת


נציב בנוסחת המתאם המרובה – בלי שורשֱ: 
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תשובה: 79.18%
2. רופא חישב את המתאם בין זמן הצפייה בטלוויזיה לבין לחץ הדם במדגם מקרי מהאוכלוסייה, ומצא  0.7 =r  . האחות הראשית במרפאה הגריאטרית טענה כי אין קשר בין המשתנים: במחלקה, רב האנשים צופים בטלוויזיה במשך כל היממה ולרובם לחץ דם גבוה. סטטיסטיקאי ביה”ח אסף נתונים על גיל, לחץ דם, וזמן הצפייה בטלוויזיה של מדגם מייצג של 200 מאושפזים, ומצא:

	
	גיל
	לחץ דם
	זמן הצפייה בטלוויזיה

	גיל
	
	r = 0.8
	r = 0.6

	לחץ דם
	
	
	r = 0.7


1. האם האחות צודקת ביחס למדגם?
2. רופא אחר השתמש בממצאים אלו למטרה אחרת. הוא התעניין בגורמים המנבאים לחץ דם. בעבר הוא נהג להשתמש בגיל בלבד לצורך ניבוי לחץ הדם (לצורך איתור קבוצות בעלות סיכון גבוה ע"פ רשימות משרד הפנים). כרגע הוא שוקל לשפר את יכולת הניבוי באמצעות נתונים על זמן צפייה בטלוויזיה. מהי תהיה התוספת באחוז השונות המוסברת ?
1. האחות טועה, כפי שניתן לראות מהטבלה

2. כדי לחשב את תוספת השונות המוסברת יש לחשב תחילה את השונות המוסברת לפי שני המשתנים. נשתמש בנוסחת מתאם מרובה בלי השורש: 
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נפחית מהשונות המוסברת הכללית את השונות המוסברת באמצעות גיל בלבד:

0.71-(0.8)2=0.0756
כלומר, הוספת משתנה זמן הצפייה בטלוויזיה   מוסיפה 7.56% להסבר השונות בלחץ הדם.
3. ידוע שקיים מתאם xy=0.3  בין אורך זנבן של לטאות (x) לאורך חייהן (y)  . חוקר צעיר משער שנתינת ויטמין P ללטאות תגדיל את עוצמת המתאם הנ"ל. במחקר מהפכני הוא נותן ל-81 לטאות שנדגמו מקרית ויטמין P במשך שבועיים. הלטאות שוחררו ונמצא מתאם של rxy=0.5  בין אורך זנבן ואורך חייהן.

1. בדוק את השערת החוקר שויטמין P מגדיל את עוצמת הקשר בין אורך זנבן לאורך חייהן של לטאות , ברמת בטחון של 95% .

2. חוקר לטאות ותיק טוען שויטמין P אכן מגדיל את המתאם, והמצב האמיתי באוכלוסייה הינו=0.7
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 . מהי עצמת המבחן שביצע החוקר הצעיר בסעיף א'?

3. סטודנט מתמחה טוען שלויטמין P אין חלק אמיתי במתאם  בין אורך זנבן של לטאות ואורך חייהן. הוא מחשב ומוצא שקיים מתאם של 0.8 בין אורך הזנב לרמת ויטמין P , מתאם של 0.25 בין אורך החיים לבין רמת ויטמין P , ומתאם של 0.5 בין אורך הזנב לבין אורך החיים. חווה את דעתך הסטטיסטית על טענת החוקר.

4. בעקבות סעיף ג', הסטודנט שניבא עד עתה את אורך החיים של לטאות בעזרת אורך זנבה החליט להוסיף גם את רמת הצריכה של ויטמין P לניבוי. מהי התוספת באחוז השונות המוסברת שיתן לו ויטמין P ?
1. בדיקת השערות על מתאם, כאשר ((0:
        הנחות: 

- קשר לינארי בין המשתנים
- דגימה מקרית

השערות: 
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, השערה חד-צדדית.
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Z>Zc=1.645
מסקנה: ניתן לדחות את Ho, ברמת בטחון של 95% ניתן לומר שויטמין P מגדיל את עוצמת הקשר בין אורך זנבן לאורך חייהן של לטאות.
2. כדי לחשב עצמה נחשב את r’c: 
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כעת נמצא את Z של   r’c  תחת H1: 
[image: image8.wmf]0.4957(0.7)

3.28

1

813

fisher

Z

b

-

==-

-


(=NORMSDIST(-3.28)=0.0005
העצמה: 1-(=0.9995 או 99.95%
3. הסטודנט  טוען בעצם שהמתאם החלקי בין אורך הזנב לאורך החיים  בניכוי ויטמין p אינו שונה מהמתאם הפשוט בין אורך הזנב לאורך החיים.

המתאם הפשוט בין אורך הזנב לאורך החיים הוא: 0.5

לחישוב המתאם החלקי נשתמש בנוסחה: 
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X1 – אורך חיים

X2 – אורך זנב

X3 – ויטמין p

ניתן לראות שבניכוי ויטמין p המתאם החלקי אינו שונה כמעט מהמתאם הפשוט, ולכן הסטודנט צודק.
4. נחשב את אחוז השונות של אורך החיים המוסברת באמצעות שני המשתנים – ריבוע המתאם המרובה: 
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שימו לב – כאן משתנה אורך החיים מסומן כ – y
נפחית מהשונות המוסברת הכללית את השונות המוסברת באמצעות אורך הזנב בלבד:

0.3125-(0. 5)2=0.0625
כלומר, הוספת משתנה ויטמין p  מוסיפה 6.25 אחוז להסבר השונות באורך החיים.
4. בבי"ס מסוים נמצא שגובה התלמידים מסביר 70% מהשונות של ההצלחה במבחן IQ, וכי המתאם ביניהם חיובי. מורה מצא שהמתאם בין גיל לגובה הוא r=0.6, וכי המתאם בין גיל לציוני IQ הוא 0.5.

1. מהו אחוז השונות המוסברת בציוני ה- IQ באמצעות גיל וגובה?

2. מהו אחוז השונות המוסברת בציוני IQ באמצעות גיל, עבור אותם הילדים שגובהם הוא 175 ס"מ?
1. המתאם בין גובה לבין הצלחה במבחני IQ הוא 660.83 (שורש של 0.7)
נחשב את המתאם המרובה: 
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גיל וגובה מסבירים 70% מהשונות המוסברת בציוני IQ (גיל לא מוסיף).
2. אם לוקחים רק את הילדים שגובהם 175 ס"מ  - מחזיקים את משתנה הגובה קבוע – כך שאינו משפיע על המתאם. במצב זה השונות בציוני IQ המוסברת באמצעות גיל זהה לריבוע המתאם שבין IQ לגיל בניכוי משתנה הגובה – כלומר מתאם חלקי. נחשב את המתאם החלקי בין גיל ל – IQ בניכוי גובה: 
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כלומר, המתאם החלקי בין גיל ל – IQ הוא 0.14, ולכן השונות בציוני IQ המוסברת באמצעות גיל  היא ריבוע מתאם זה:  0.0042=0.00002, או כ – 2%0.00
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